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(57) Znsammenfassnng Eine Belichtungsvorrichtung (I) dient zum Herstelien von Vorlagen (6) oder zum Direktbelichten 
von dekrrbnischen Hementen und weist eine LichtqueUe (2) und einen Mustergenerator (3) aof. Um die erforderiiche Schreibzek 
oder Belicbtungszeit bei euier vereinfachten Struktur der Belichtungsvorrichtung (I) zu verkurzen, umfasst der Mustergenerator 
(3) ein optisches Schlierensystem (15, 17) und einen aktiven, matrixadressierbaren Flachenlichtmodulator (13), wobei der Fl§- 
cfaenlichtmodulator (13) eine reflefctierende Oberflache aufweist, deren adressierte.Oberflachenbereiche einfallendes Licht ge- 
beugt und deren nicht-adressierte Oberflachenbereiche einfallendes licht ungebeugt reflekfieren, das Schlierensystem (15, 17) ein 
Schlierenobjektrv (15), ein Projektionsobjektiv (16) und eine Spiegelvorrichtung (17) aufweist, die Licht von der Licbtqueile (2) 
auf die Oberflache des Hachenlichtmodulators (13) richtet, das Schlierenobjekdv (15) mit einem bezogen auf seine Brennweite 
geringen Abstand zu dem Flachenlichtmodulator (13) angeordnet ist, eine Fokussiereinrichtang (4c) zum Fokussieren des Lichts 
von der LichtqueUe (2) in zumindest einen von der Spiegelvorrichtung (17) beabstandeten Punkt (?) vorgesehen ist, dem zumin- 
dest eine virtuelle Punktlichtqaelle (P) durch Spiegelung des Punktes (?) an der Spiegelvorrichtung (17) zugeordnet werden kann, 
eine Filtervorrichtung (18) in der Beugungsbildebene der virtuellen Punkttichtquelle (F) zwischen dem Schlierenobjektiv (15) und 
dem Projektionsobjektiv (16) angeordnet ist, und ein verfahrbarer Positioniertisch (7) vorgesehen ist, auf dem die Vorlage (6) oder 
das elektronische Element oder die Struktur festlegbar ist 
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Belichtungsvorrichtung 



Beschreibunq 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Belichtungsvorrich- 
tung zum Herstellen von Vorlagen, wie beispielsweise Reti- 
kels und Masken, ftir die Fertigung elektronischer Elemente 
Oder zum Direktbelichten von Scheiben und Substraten bei den 
fur die Herstellung notwendigen fotolithographischen Schrit- 
ten oder von Strukturen nit lichtempf indlichen Schichten, 
wobei diese Belichtungsvorrichtung eine Lichtquelle und 
einen Mustergenerator umfaBt. 

Insbesondere befaBt sich die vorliegende Erfindung nit der 
Herstellung von Vorlagen, Retikels und Masken oder rait der 
Direktbelichtung im Mikrometerbereich bei der Halbleiterf er- 
tigung, der Fertigung von integrierten Schaltkreisen, der 
Hybridfertigung und der Fertigung von flachen Bildschirmen 
sowie ahnlichen Fertigungsverf ahren , bei denen Belichtungs- 
prozesse eingesetzt werden. Insbesondere befaBt sich die 
Erfindung mit einer Belichtungsvorrichtung, wie sie fur die 
Direktbelichtung von Halbleiterscheiben in der Halbleiter- 
fertigung und von Substraten in der Hybrid- und Verbindungs- 
technik eingesetzt werden kann. 

Bei der Herstellung von Retikels, die Belichtungsschablonen 
fiir die fotolithographische Schaltkreisherstellung sind, so- 
wie bei der Herstellung von Masken und bei der Direktbelich- 
tung von Halbleiterprodukten werden Elektronenstrahlschrei- 
ber, Laserstrahlgerate und optische Mustergeneratoren mit 
einer Laserlichtguelle oder einer Quecksilberdampf lampe ein- 
gesetzt. Optische Mustergeneratoren nach dem Stand der Tech- 
nik erzeugen die geviinschten Strukturen durch das aufeinan- 
derfolgende, einzelne Belichten von Rechteckf enstern, die 
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durch mechanische Rechteckblenden festgelegt werden. Die 
Komplexitat der zu erzeugenden Struktur bestimmt die Anzahl 
der erf order lichen Belichtungsrechtecke, die wiederum die 
Schreibzeit oder Belichtungszeit fur die Struktur bestimmt. 
Die GenauigJceit der verwendeten mechanischen Rechteckblenden 
begrenzt wiederum die Genauigkeit der mit diesen bekannten 
Mustergeneratoren erzeugbaren Struktur en. 

Bei Laserstrahlgeraten nach dem Stand der Technik wird die 
zu belichtende Flache mit einem Laserstrahl abgerastert. Die 
Schreibgeschwindigkeit oder Belichtungsgeschwindigkeit der- 
artiger . Laserstrahlgerate ist durch den fur das Rasterver- 
fahren notwendigen seriellen DatenfluB begrenzt. Ferner be- 
dingen derartige Laserstrahlgerate einen hohen mechanisch- 
optischen Aufwand. 

Die im Stand der Technik eingesetzten Elektronenstrahlgerate 
konnen nur fiir die Belichtung von elektronenempf indlichen, 
speziellen Photo lacksystemen verwendet werden und erfordern, 
verglichen mit den oben beschriebenen Laserstrahlgeraten, 
zusatzlich eine Hochvakuumtechnik. Elektronenstrahlgerate 
erfordern daher sehr hohe Investitions- und Betriebskosten. 

Aus der Fachveroffentlichung B. W. Brinker et al, "Deforma- 
tion behavior of thin viscoelastic layers used in an active 
-matrix-addressed spatial light modulator", Proceedings of 
SPIE 1989, Band 1018 ist es bereits bekannt, fiir die Erzeu- 
gung von Fernsehbildern oder fiir Zwecke der Bildanzeige ein 
reflektives optisches Schlieren-System mit einem aktiven, 
Matrix-adressierten, viskoelastischen Flachenlichtmodulator 
einzusetzen. Dieser umfaBt eine Dauerlichtquelle, deren 
Licht durch ein geeignetes optisches System vertikal auf die 
Oberflache des Flachenlichtmodulators auf f SI It. Oberflachen- 
bereiche des Flachenlichtmodulators sind bei Adressierung 
von Steuerelektroden deformierbar, so dafl das auf die Ober- 
flache fallende Licht bei adressierten Oberf ISchenelementen 
gebeugt, bei nicht-adressierten Oberf ISchenelementen unge- 
beugt reflektiert wird. Das ungebeugte Licht wird zur Licht- 
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quelle zuriickgelenkt, vahrend das gebeugte Licht iibar das 
optische Schlierensystem zur Bilderzeugung auf dem Fernseh- 
bildschirm oder auf einer Bildanzeigef lache verwendet wird. 

Aus der Firmenschrif t Texas Instruments, JMF 008:0260; 10/87 
ist ein Flachenlichtmodulator bekannt, dessen ref lektierende 
Oberflache aus einer Vielzahl von elektrisch adressierbaren, 
mechanisch verformbaren Zungen besteht. 

Die altere, nicht vorveroff entlichte internationale Patent- 
anmeldung PCT/DE91/00375 beschreibt eine Belichtungsvorrich- 
tung zum Herstellen von Vorlagen oder zum Direktbelichten 
von elektronischen Elementen und weist eine Lichtquelle so- 
wie einen Mustergenerator auf. Der Mustergenerator hat ein 
optisches Schlierensystem und einen aktiven, Matrix-adres- 
sierbaren Flachenlichtmodulator, der eine yiskoelastische 
Steuerschicht ait ref lektierender Oberflache hat. Zwischen 
dem Schlierenobjektiv und dem Projektionsobjektiv des 
Schlierensystems ist eine Spiegelvorrichtung angeordnet, die 
vorzugsweise eine Doppelfunktion hat und zur Umlenkung des 
Lichtes von der Lichtquelle auf den Flachenlichtmodulator 
und als Filtervorrichtung zum Herausf iltern von ungebeugt 
reflektiertem Licht dient. Das Schlierenobjektiv ist nahe an 
dem Flachenlichtmodulator angeordnet. Ein Positioniertisch, 
der verfahrbar ist, dient zur Aufnahme der Vorlage oder des 
elektronischen Elementes. Die Lichteinkopplung von der 
Lichtquelle iiber die Spiegelvorrichtung auf den Flachen-. 
lichtnodulator erfolgt bei dieser Belichtungsvorrichtung mit 
einer im Strahlengang vor der Spiegelvorrichtung angeordne- 
ten Fokussiereinrichtung, die das von der Lichtquelle kom- 
mende Licht auf die Spiegelvorrichtung fokussiert. Mit ande- 
ren Worten wird eine virtuelle Punkt lichtquelle zur Beleuch- 
tung des Flachenlichtmodulators bei dieser Belichtungsvor- 
richtung notigerweise am Ort der Spiegelvorrichtung erzeugt, 
woraus sich Einschrankungen hinsichtlich der Gestaltung der 
Belichtungsvorrichtung und der Anordnung ihrer Spiegelvor- 
richtung sowie ihrer Filtervorrichtung ergeben. 
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Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegen- 
den Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Belichtungsvorrich- 
tung znm Herstellen von Vorlagen oder zum Direktbelichten 
von elektronischen Elementen zu schaffen, die bei einfacher 
StmJctur der Belichtungsvorrichtung eine gegenuber Laser- 
strahlanlagen oder Elektronenstrahlanlagen reduzierte Be- 
lichtungszeit oder Schreibzeit ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch eine Belichtungsvorrichtung gemaB 
Patentanspruch 1 gelost. 

GemaB der Erfindung umfaBt die Belichtungsvorrichtung zum 
Herstellen von Vorlagen fur die Fertigung elektronischer 
Elemente oder zum Direktbelichten von Scheiben oder Substra- 
ten bei den fur ihre Herstellung notwendigen fotolithogra- 
phischen Schritten oder von Strukturen mit lichtempf indli- 
chen Schichten eine Lichtquelle und einen Mustergenerator, 
der seinerseits ein optisches Schlierensystem und einen ak- 
tiven, Matrix-adressierbaren Flachenlichtmodulator aufweist. 
Der Flachenlichtmodulator hat eine reflektierende Oberfla- 
che, deren adressierte Oberflachenbereiche einfallendes 
Licht beugen und deren nicht-adressierte oberflachenbereiche 
einfallendes Licht ref lektieren. Das Schlierensystem hat ein 
Flachenlichtmodulator-seitiges Schlierenobjektiv, ein dem 
Flachenlichtmodulator abgewandtes Projektionsobjektiv und 
eine zvischen diesen Objektiven angeordnete Spiegelvorrich- 
tung, die Licht von der Lichtquelle auf die Oberflache des 
Flachenlichtmodulators richtet. Das Schlierenobjektiv ist 
mit einem bezogen auf seine Brennweite geringen Abstand zu 
dem Flachenlichtmodulator angeordnet. Die Belichtungsvor- 
richtung umfaBt eine Fokussierungsvorrichtung zum Fokussie- 
ren des Lichts von der Lichtquelle in zumindest einen, von 
der Spiegelvorrichtung beabstandeten Punkt, dem zumindest 
eine virtuelle Punktlichtquelle durch Spiegelung des Punktes 
an der Spiegelvorrichtung zugeordnet werden kann. Eine Fil- 
tervorrichtung in der Beugungsbildebene der virtuellen 
Punktlichtquelle zvischen dem Schlierenobjektiv und dem Pro- 
jektionsobjektiv ist derart ausgebildet, daB sie entweder in 
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einem sogenannten negativen Mode das von den adressierten 
Oberflachenbereichen des Flachenlichtmodulators reflektier- 
te, gebeugte Licht herausf iltert und das von den nicht- 
adressierten Oberflachenbereichen ref lektierte, ungebeugte 
Licht fiber das ProjeJctionsobjektiv 16 zu der Vorlage 6 oder 
dem elektronischen Element oder der Struktur hindurchlaBt 
oder in einem sogenannten positiven Mode das von den nicht- 
adressierten Oberflachenbereichen des Flachenlichtmodulators 
ref lektierte, ungebeugte Licht herausf iltert und das von den 
adressierten Oberflachenbereichen ref lektierte , gebeugte 
Licht fiber das Projektionsobjektiv zu der Vorlage oder dem 
elektronischen Element oder der Struktur hindurchlaBt. Fer- 
ner umfaBt die Belichtungsvorrichtung einen verfahrbaren 
Positioniertisch, auf dem die Vorlage oder das elektronische 
Element oder die Struktur derart festlegbar ist, dafl die 
Oberflachenbereiche des Flachenlichtmodulators auf der Vor- 
lage oder dem elektronischen Element oder der Struktur 
scharf abbildbar sind. 

GemaB einem wesentlichen Erf indungsaspekt handelt es sich 
bei der Lichtquelle der erf indungsgemaBen Belichtungsvor- 
richtung urn eine gepulste Laserlichtquelle, deren Pulsdauer 
kiirzer ist als der Quotient der minimalen Abmessung der zu 
erzeugenden Struktur geteilt durch die Verf ahrgeschwindig- 
keit des Positioniertisches. Bei dieser Ausgestaltung ennog- 
licht die erf indungsgemaBe Belichtungsvorrichtung ein stro- 
boskopartiges Belichten der Vorlage bzw. des elektronischen 
Elementes bzw. der Struktur wahrend eines im wesentlichen 
kontinuierlichen Verfahrens des Positioniertisches, wodurch 
sehr hohe Schreibgeschwindigkeiten oder Belichtungsgeschwin- 
digkeiten erzielt werden. 

Trotz der hohen Belichtungsintensitat der einzelnen Laser- 
lichtpulse macht die Erfindung von einem Flachenlichtmodula- 
tor Gebrauch, wie er im Stand der Technik nur fiir Anwen- 
dungsfSlle von sehr niedriger Belichtungsintensitat herange- 
zogen wird, wie dies beispieisweise bei Fernsehbiidschirmen 
der Fall ist. Da jedoch die Laserlichtpulse bei der erfin- 



WO 93/09469 



- 6 - 



PCT/DE91/00859 



dungsgemaBen Belichtungsvorrichtung von nur niedriger Dauer 
sind, bleibt der Flachenlichtmodulator den thermischen 
Anforderungen gewachsen. Durch die schnelle Programmierbar- 
keit oder Adressierbarkeit des Flachenlichtmodulators kann 
dieser wahrend der Verfahrbewegung des Positioniertisches 
zwischen zwei auf einanderfolgenden Teilbildern einer zu er- 
zeugenden Gesamtstruktur umprogrammiert oder umadressiert 
werden. Dam it ist nicht nur im Falle der Direktbelichtung 
von Halbleiterscheiben mit viederholten Strnkturen eine kur- 
ze Belichtungspulsfolge moglich, sondern ebenfalls aufgrund 
der schnellen Omprogrammierbarkeit des Flachenlichtmodula- 
tors die Erzeugung von unregelmaBigen Strukturen moglich. 

Weiterbildungen der erfindungsgeinaBen Belichtungsvorrichtung 
sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die beiliegenden 
Zeichnungen eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungs- 
geinaBen Belichtungsvorrichtung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig* 1 eine schematische Darstellung der Gesamtstruktur der 
erfindungsgeinaBen Belichtungsvorrichtung; 

Fig. 2 eine Detaildarstellung einer ersten Ausfiihrungsform 
der erf indungsgemaBen Belichtungsvorrichtung; 

Fig. 3. eine Detaildarstellung einer zweiten Ausfuhrungsform 
der erfindungsgeinaBen Belichtungsvorrichtung; und 

Fig. 4 eine Detaildarstellung einer dritten Ausfuhrungsform 
der erfindungsgeinaBen Belichtungsvorrichtung. 

Die in Fig. 1 gezeigte Belichtungsvorrichtung ist in ihrer 
Gesamtheit mit den Bezugszeichen "1" bezeichnet und dient 
zum Herstellen von Vorlagen, vie beispielsweise Retikels und 
Masken fiir die Fertigung elektronischer Elemente, oder zum 
Direktbelichten von Substraten oder von Strukturen mit 
lichtempfindlichen Schichten. Die erfindungsgemaBe Belich- - 
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tungsvorrichtung l weist eine Excimer-Laserlichtquelie 2 
auf. Diese Excimer-Laserlichtquelie ist eine Gasentladungs- 
laservorrichtung mit Wellenlangen im UV-Bereich von etwa 450 
bis 150 ran, die in steuerbarer Weise Lichtpulse mit sehr 
hoher Lichtintensitat pro Puis und hoher Wiederholrate ab- 
gibt. Die Excimer-Laserlichtquelie 2 steht mit einem Muster- 
generator 3 iiber eine beleuchtende optische Einheit 4 in 
Verbindung. Die beleuchtende optische Einheit 4 dient dazu, 
das Licht von der Excimer-Laserlichtquelie 2 einem spater zu 
erlSuternden Flacnenlichtmodulator 13 des Mustergenerators 3 
in der Weise zuzuftthren, daB die Lichtapertur der Excimer- 
Laserlichtquelie 2 an die Oberflache des Flachenlichtmodula- 
tors angepaSt wird. Bei bevorzugten Ausfiihrungsf ormen, die 
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fig. 2 bis 4 erlautert 
verden, ist die beleuchtende optische Einheit 4 durch Lin- 
sensysteme von an sich bekannter StruJctur gebildet. 

Der Mustergenerator bildet mittels einer projizierenden op- 
tischen Einheit 5 in noch naher zu beschreibenden Weise ein 
Muster auf eine Vorlage 6 ab, die von einem x-y-e-Positio- 
niertisch gehalten wird. 

Die projizierende optische Einheit 5 dient nicht nur zur Ab- 
bildung des von dem Mustergenerator 3 erzeugten Musters auf 
der Vorlage 6, sondem gleichfalls zur gevrtinschten Vergros- 
serung oder Verkleinerung bei der Abbildung und, soweit dies 
gewunscht ist, zur Autofokussierung der Abbildung auf der 
Vorlage 6. 

Wie bereits erlautert, Jcann es sich bei der Vorlage bei- 
spielsweise urn Retikels . oder Masken handeln. Im Falle der 
Direktbelichtung, die gleichfalls eingangs erlautert wurde, 
tragt der x-y-e-Positioniertisch 7 anstelle der Vorlage 6 
eine zu belichtende Halbleiterscheibe, ein sonstiges, mit- 
tels Photolithographie zu erzeugendes Element oder eine 
Struktur mit einer lichtempf indlichen Schicht, die zu be- 
schriften oder zu belichten ist. 
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Der Positioniertisch 7 ist auf einer schwingungsisolierenden 
Tragerkonstruktion 8 angeordnet. Auf dieser Tragerkonstruk- 
tion 8 kann eine Be- und Entladestation 9 fur veitere Vorla- 
gen 6 bzw. Halbleiterelemente Oder zu belichtende Strukturen 
vorgesehen sein. Die Be- und Entladestation 9 kann in einer 
in der Halbleiterfertigung iiblichen Art zum automatischen 
Beschicken des Positioniertisches 7 mit den zu belichtenden 
Vorlagen Oder Substraten oder . sonstigen Halbleiterelementen 
ausgestaltet sein. 

Bin Steuerrechner 10 mit zugehoriger Steuerelektronik 11 
iibemimmt alle Steuerfunktionen fur die Belichtungsvorrich- 
tung. Insbesondere stehen der Steuerrechner 10 und die 
Steuerelektronik 11 mit dem Positioniertisch 7 zum Zwecke 
der rechnergesteuerten Lagesteuerung des Positioniertisches 
in Verbindung. Der Steuerrechner 10 programmiert bzw. adres- 
siert den Mustergenerator 3 in Abhangigkeit von der jeweili- 
gen Steuerlage des Positioniertisches 7 zum auf einanderfol- 
genden Erzeugen von Teilbildern auf der Vorlage 6, aus denen 
sich die belichtete Gesamtstruktur ergibt. Als Datentrager 
wird eine Magnetbandeinheit oder eine LAN-Schnittstelle 
(nicht dargestellt) eingesetzt. 

Wie in Fig. 2 dargestellt ist, umfaBt der Mustergenerator 3 
einen Flachenlichtmodulator 13, der auch als zweidimensiona- 
ler Lichtmodulator bezeichnet werden kann, sowie ein opti- 
sches Schlierensystem, das ein dem Flachenlichtmodulator 13 
zugewandtes Schlierenobjektiv 15, ein dem Flachenlichtmodu- 
lator 13 abgewandtes Projektionsobjektiv 16 und eine zwi- 
schen dem Schlierenobjektiv 15 und dem Projektionsobjektiv 
16 angeordnete Spiegelvorrichtung 17 aufweist. Bei dem ge- 
zeigten, bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist die Spiegelvor- 
richtung als teildurchlassiger Spiegel 17 -dargestellt, der 
in einem 45°-Winkel zu der optischen Achse der Objektive 15, 
16 in der Weise angeordnet ist, daB der Schnittpunkt der op- 
tischen Achse der Objektive 15, 16 mit dem teildurchlassigen 
Spiegel 17 urn einen Abstand a von der Brennebene des Schlie- 
renobjektivs 15 auf dieses hin versetzt angeordnet ist. 
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Das Schlierenobjektiv 15 ist seinerseits mit einem bezogen 
auf seine Brennweite geringen Abstand zu dem Flachenlicht- 
modulator 13 angeordnet. 

Die beleuchtende optische Einheit, die im Strahlengang vor 
der Spiegelvorrichtung 17 liegt, umfaflt neben der bereits 
erwahnten Excimer-Laserlichtquelle 2 eine Strahlaufweitungs- 
optik 4a, 4b und eine Fokussierungsoptik 4c, die bei dem ge- 
zeigten, bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel das Licht in einem 
einzigen Punkt P fokussiert, wobei bei der hier gezeigten 
Anordnung mit symmetrischer Lichteinkopplung bezogen auf die 
optische Achse der Abstand dieses Punktes P von dem Schnitt- 
punkt der optischen Achse mit der Spiegelvorrichtung 17 dem 
Abstand a gleicht, den der genannte Schnittpunkt der opti- 
schen Achse mit der Spiegelvorrichtung 17 von der Brennebene 
des Schlierenobjektivs 15 hat. 

Mit anderen Worten sind bei dem hier gezeigten Ausfiihrungs- 
beispiel die Spiegelvorrichtung 17 und die Fokussiervorrich- 
tung 4c derart angeordnet, daB dem Fokuspunkt P der Fokus- 
siereinrichtung eine virtuelle Punkt lichtgue lie P' durch 
Spiegelung des Punktes P an der Spiegelvorrichtung 17 zuge- 
ordnet ist, wobei diese virtuelle Punkt licht quelle P' bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel in der Brennebene des Schlieren- 
objektivs 15 liegt. Demzufolge liegt auch das Beugungsbild 
der virtuellen Punkt licht que lie P' in der Brennebene des 
Schlierenobjektivs 15, so dafl eine Filtervorrichtung 18 zum 
Herausf iltern unerviinschter Beugungsordnungen , welche in der 
Beugungsbildebene liegt, bei diesem Ausfuhrungsbeispiel in 
der Brennebene des Schlierenobjektivs 15 angeordnet ist. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2 ist der Fokuspunkt P 
der Fokussiervorrichtung 4c derart bezogen auf die Spiegel- 
vorrichtung 17 angeordnet, daB die dem Fokuspunkt durch 
Spiegelung zugeordnete virtuelle Punktlichtquelle P' in der 
Brennebene des Schlierenobjektivs liegt. In Abweichung von 
dieser Ausgestaltung kann der Fokuspunkt der Fokussiervor- 
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richtung 4c auch deraxt verschoben warden, daB die diesem 
zuge rdnete virtuelle Punktlichtquelle P' gegeniiber der 
Brennebene des Schlierenobjektivs 15 weiter auf dieses zu 
verschoben wird. Hierdurch verschiebt sich die Beugungsbild- 
ebene der virtuellen Punktlichtquelle P' aus der Brennebene 
des Schlierenobjektivs 15 heraus in Richtung auf das Projek- 
tionsobjeJctiv 16 hin. Da die Filtervorrichtung 18 in der 
Beugungsbildebene anzuordnen ist, muB sie gegeniiber der in 
Fig. 2 gezeigten Ausgestaltung bei der soeben geschilderten 
Ausfiihrungsform ebenfalls weiter auf das Projektionsobjektiv 
16 hin verschoben werden, so daB die Filtervorrichtung 18 in 
der Beugungsbildebene zu liegen kommt. 

Der Flachenlichtmodulator 13 umfaBt eine viskoelastische 
Steuerschicht 18, die in Richtung zu dem Schlierenobjektiv 
15 von einer reflektierenden Oberflache 19 abgeschlossen 
ist, welche beispielsweise von einem Metallfilm gebildet 
sein kann. Ferner umfaBt der Flachenlichtmodulator 13 eine 
sogenannte aktive Adressierungsmatrix 20, die aus einer mo- 
nolithisch integrierten Anordnung von MOS-Transistoren mit 
zugeordneten Steuerelektrodenpaaren gebildet sein kann. 
Typischerweise umfaBt die Adressierungsmatrix 20 2000 x 2000 
Bildelemente. Jedem Bildelement oder Oberflachenbereich 19a, 
19b, • . . der reflektierenden Oberflache 19 der Adressie- 
rungsmatrix 20 sind zwei Transistoren mit ein Oder mehreren 
Elektrodenpaaren zugeordnet, die jeweils ein Dif fraktions- 
gitter mit einer oder mehreren Gitterperioden mit der visko- 
elastischen Schicht 18 und ihrer reflektierenden Oberflache 
19 bilden. 

Wenn ein Oberflachenbereich 19a, 19b, . . . durch Anlegen von 
entgegengesetzten Spannungen an den beiden Elektroden eines 
Elektrodenpaares des betreffenden Oberflachenbereiches ad- 
ressiert wird (logisch "1") , nimmt die ref lektierende Ober- 
flache 19 einen im Querschnitt etwa sinusformigen Verlauf 
an. Bei" Nicht-Adressierung ist der betreffende Oberflachen- 
bereich 19a, 19b, ... eben. 
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Die Filtervorrichtung 18 kann fur einen sogenannten positi- 
ven Mode so ausgestaltet sein, daB sie das von dem Flachen- 
lichtmodulator 13 kommende Licht der nullten Beugungsordnung 
herausf iltert und das Licht von zumindest einer der hoheren 
Beugungsordnungen durchlaBt, wodurch diejenigen Bereiche der 
Projection des Flachenlichtmodulators 13 auf die zu belich- 
tende, lichtempf indliche Schicht 6, welche den adressierten 
Modulatorbereichen entsprechen, belichtet werden. 

In Abveichung hiervon kann die Filtervorrichtung 18 auch, 
wie dies in Fig. 2 dargestellt ist, zur Realisierung des 
sogenannten negativen Mode so ausgestaltet sein, daB sie 
lediglich Licht der nullten Beugungsordnung vom Flachen- 
lichtmodulator 13 durchlaflt. Somit wird lediglich das von 
den nicht-adressierten Oberf lachenbereichen 19a, 19b, ... 
des Flachenlichtmodulators 13 ref lektierte, ungebeugte Licht 
uber das Projektionsobjektiv 16 zu der Vorlage 6 oder dem 
elektronischen Element oder der Struktur durchgelassen, so 
dafl das Projektionsbild im negativen Mode den nicht-adres- 
sierten Bereichen entspricht. 

Bei dem soeben unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschriebenen 
System erfolgt die Lichteinkopplung von der Laserlichtquelle 
2 fiber die Optik 4 und die Spiegelvorrichtung 17 in das 
System symmetrisch zur optischen Achse der Objektive 15, 16, 
so daB das von der virtuellen Punktlichtquelle P 7 auf den 
Flachenlichtmodulator 13 auftreffende Licht auf diesen im 
wesentlichen senkrecht einfallt. 

Wie nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 3 erlautert werden 
wird, ist jedoch ein schrager Lichteinfall bei nicht-symme- 
trischer Einkopplung moglich. 

Bei der Ausgestaltung gemaB Fig. 3, die mit Ausnahme der 
nachfolgend beschriebenen Abweichungen mit der Ausfiihrungs- 
form von Fig. 2 uber e ins timmt, ist der teildurchlassig 
Spiegel 17, der hier die Spiegelvorrichtung bildet, in einem 
vom 45°-Winkel abweichenden Winkel angeordnet. Der Abstand 
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das Fokuspunktes P der Fokussiervorrichtung 4c von dem teil- 
durchlassigen Spiegel 17 ist wiederum derart gewahlt, daB 
die zu dem Punkt P zugeordnete virtuelle Punktlichtquelle P* 
in der Brennebene des Schlierenob jektives 15 liegt. Hier ist 
jedoch aufgrund der Neigung des teildurchlassigen Spiegels 
17 erreicht, daB die virtuelle Punktlichtquelle P' auBerhalb 
der optischen Achse der Objektive 15 , 16 zu liegen kommt. 
Hierdurch wird der Flachenlichtmodulator 13 von der vir- 
tuellen Punktlichtquelle P' mit einem schrSgen Lichteinfall 
beaufschlagt. 

Symmetrisch zu der virtuellen Punktlichtquelle P' bezogen 
auf die optische Achse liegt eine als Blende ausgefuhrte 
Filtervorrichtung 18 zum Herausf iltern des Lichtes der null- 
ten Beugungsordnung. 

Die erste, zweite und dritte Beugungsordnung eines Seiten- 
spektnuns werden von dem Pro j ektionsob j ektiv 16 erfaBt und 
auf die Vorlage 6 abgebildet, die ihrerseits auf dem Projek- 
tionstisch 7 angeordnet ist- 

Wenn, vie dies bei der in Fig. 3 gezeigten Anordnung der 
Fall ist, mit dem sogenannten posit iven Mode gearbeitet 
wird f entsteht eine Projektion mit einer Feinstruktur. Ver- 
wendet man einen symmetrischen Aufbau, wie dieser beispiels- 
weise in Fig. 2 gezeigt ist, so konnen aufgrund der nume- 
rischen Apertur des Pro j ektionsob jektives 16 nur wenige Beu-- 
gungsordnungen zur Abbildung gelangen, was zu einer relativ 
stark ausgepragten Feinstruktur der Projektion fuhrt. Urn 
eine moglichst homogene Ausleuchtung mit geringer Feinstruk- 
tur zu erhalten, miissen moglichst viele der hSheren Beu- 
gungsordnungen mit zur Abbildung gelangen. Bei der in Fig. 3 
gezeigten asymmetrischen Anordnung konnen bei gleichbleiben- 
der Eintrittspupille des Pro j ektionsob jektives 16 hohere 
Beugungsordnungen von einer der beiden Seiten des Spektrums 
abgebildet werden, wodurch die Homogenitat der Abbildung 
verbessert wird. 
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In Abweichung zur Vervendung eines teildurchlassigen Spie- 
gels, wie dieser bei der Ausfiihrungsf orm gemaB Fig. 3 ge- 
zeigt ist, kann hier auch ein Spiegel vorgesehen sein, der 
dann lediglich in dem in Fig. 3 gezeigten Auftreffbereich 
des Lichtes von der Fokussiervorrichtung 4c auf die Spiegel- 
vorrichtung vorzusehen ist, wahrend der iibrige Bereich fur 
den Durchtritt der ersten bis dritten Beugungsordnung frei- 
zulassen ist. 

Bei den Ausfiihrungsf ormen nach den Fig, 2 und 3 wird das von 
der Laserlichtquelle 2 kommende Licht in lediglich einem 
einzigen Punkt P fokussiert, dem eine einzige virtuelle 
Punktlichtguelle P' entspricht. 

In Abweichung hiervon wird bei der dritten Ausfiihrungsf orm 
gemafl Fig. 4 eine Mehrzahl von im wesentlichen punktsymme- 
trischen Punktlichtquellen (9 Punktlichtquellen) erzeugt, 
die jeweils die gesamte Flache des Flachenlichtaodulators 13 
beleuchten. 

Zu diesem Zweck umfaBt die beleuchtende optische Einheit 4 
neben der Strahlaufweitungsoptik 4a, 4b zwei zueinander ver- 
tikale Zylinderlinsensystemgruppen 21 bis 23, 24 bis 26. 

Die im Strahlengang vorne liegenden Zylinderlinsen 21, 22, 
23 sind parallel zur Phasenstruktur und somit in y-Richtung 
ausgerichtet, wahrend die darauf folgenden Zylinderlinsen 24, • 
25, 26 sen}crecht zur Phasenstruktur angeordnet sind. Diese 
hintereinander geschalteten Zylinderlinsensysteme f okussie- 
ren das Licht in neun Punkten, von denen drei Pi, P2, P3 in 
der Zeichnung zu sehen sind. Die Lage der Fokuspunkte PI, 
P2, P3 bezogen auf die durch den teildurchlassigen Spiegel 
gebildete Spiegelvorrichtung 17 ist derart, daB den Fokus- 
puhkten bei Spiegelung an der Spiegelvorrichtung 17 Punkt- 
lichtquellen PI', P2', P3' zugeordnet sind, welche in der 
Brennebene des Schlierenobjektivs 15 liegen. 

Bei samtlichen Ausfiihrungsf ormen wird wahrend des Betriebes 
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der Positioniertisch 7 kontinuierlich in einer vorbestimmten 
Bewegungsrichtung bewegt, wahrend einander sich fiber lappende 
Teilbilder der gesamten abzubildenden Struktur auf die Vor- 
lage 6 durch Pulsen der Excimer-Laserlichtquelle 2 abgebil- 
det werden* 

In der Regel umfaBt die Adressierungsmatrix 20 des Flachen- 
lichtmodulators 13 eine Mehrzahl von funktionsunf ahigen 
Bildelementen aufgrund von Herstellungsfehlern. 

Im Falle einer Anlage, die im positiven Mode arbeitet, wer- 
den die defekten Bildelemente nit einer logischen "Null" 
angesteuert. 

Im Falle einer im negativen Mode arbeitenden Anlage werden 
die defekten Bildelemente so behandelt, daB sie nicht langer 
reflektieren. Dies kann beispielsweise durch Abdecken mit- 
tels Farbe oder Zerstorung der reflektierenden Oberflache 
geschehen. 

Dadurch, daB jede Struktur auf der Vorlage 6 durch einander 
fiber lappende Teilbilder erzeugt wird, ist sichergestellt, 
daB jeder Teil der zu belichtenden Struktur wenigstens ein- 
mal durch ein funktionsfahiges Bildelement oder durch einen 
funktionsfahigen Oberf lachenbereich belichtet wird. 

Das Erzeugen der gesamten belichteten Struktur wahrend des 
kontinuierlichen Verfahrens des Positioniertisches 7 fuhrt 
nicht zu Unscharfen, da die Pulsdauer der gepulsten Excimer- 
Laserlichtquelle 2 kfirzer ist als die minimale Abmessung der 
zu erzeugenden Struktur geteilt durch die Verfahrgeschwin- 
digkeit des Positioniertisches 7. 

Die Datenstruktur fur die Ansteuerung der Adressierungsma- 
trix 20 entspricht im wesentlichen der Datenstruktur fur die 
Ansteuerung von rasterorientierten Laserstrahl- oder Elek- 
tronenstrahlgeraten nach dem Stand der Technik. Ein erheb- 
licher Vorteil bei der Verwendung der erf indungsgemaBen Be- 
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lichtungsvorrichtung besteht darin, daB die fur die Ubertra- 
gung grofler Datenmengen notwendige Zeit durch die Untertei- 
lung der Adressierungsmatrix 20 und durch paralleles Pro- 
grammieren von Teilmatritzen von beispielsweise 16 oder 32 
Streifen fast beliebig reduziert werden kann. Ein weiterer 
Vorteil der erf indungsgemaBen Belichtungsvorrichtung i. mit 
der Adressierungsmatrix 20 liegt darin, daB zum Zwecke der 
Belichtung von sich wiederholenden Strukturen, wie bei- 
spielsweise von regelmaBigen Anordnungen integrierter 
Schaltkreise auf einer Siliziumscheibe, die Adressierungs- 
matrix 20 fur alle identischen Strukturen nur einmal pro- 
grammiert und das programmierte Bild nur einmal gespeichert 
werden muB. 

Es ist moglich, die erf indungsgemaBe Belichtungsvorrichtung 
1 mit einem Autokalibrationssystem und mit einem System fur 
die Feinjustierung der Vorlagen 6 beim Direktschreiben zu 
versehen. Zu diesem Zweck werden Ref erenzmarken auf dem Po- 
sitioniertisch 7 und auf der Vorlage 6 vorgesehen und die 
Adressierungsmatrix 20 als programmierbare Ref erenzmarke be- 
nutzt. Durch eine Autokalibration konnen VergroBerungsf ehler 
der projizierenden optischen Einheit 5 und samtliche Posi- 
tionierungsf ehler kompensiert werden. 
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Patentansoriiche 

l. Belichtungsvorrichtung zum Herstellen von Vorlagen fur 
die Fertigung elektronischer Element e oder zum Direkt- 
belichten von Scheiben Oder Substraten bei den fiir ihre 
Herstellung notwendigen fotolithographischen Schritten 
oder von Strukturen mit lichtempf indlichen Schichten, 
mit einer Lichtquelle (2) und einem Mustergenerator 
(3), bei der 

der Mustergenerator (3) ein optisches Schlieren- 
system (14) und einen aktiven., Matrix-adressier- 
baren Flachenlichtmodulator (13) aufweist, 

der Flachenlichtmodulator (13) eine ref lektierende 
Oberflache (19) aufweist, deren adressierte Ober- 
flachenbereiche (19a f 19b, ...) einfallendes Licht 
gebeugt und deren nicht-adressierte Oberf lachenbe- 
reiche (19a, 19b, . ..) einfallendes Licht ungebeugt 
reflektieren, 

das Schlierensystem (14) ein Flachenlichtmodulator- 
seitiges SchlierenobjeJctiv (15), ein dem Flachen- 
lichtmodulator (13) abgewandtes Projektionsobjektiv 
(16) und eine zwischen diesen Objektiven (15, 16) 
angeordnete Spiegelvorrichtung (17, 17a) aufweist, 
die Licht von der Lichtquelle (2) auf die Oberfla- 
che (19) des Flachenlichtmodulators (13) richtet, 

das SchlierenobjeJctiv (15) mit einem bezogen auf 
seine Brennweite geringen Abstand zu dem Flachen- 
lichtmodulator (13) angeordnet ist, 

eine Fokussiereinrichtung (4c) zum Fokussieren des 
Lichts von der Lichtquelle (2) in zumindest einen, 
von der spiegelvorrichtung (17) beabstandeten Punkt 
(P) vorgesehen ist, dem zumindest eine virtuelle 
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Punktlichtquelle (P') durch Spiegelung des Punktes 
(P) an der Spiegelvorrichtung (17) zugeordnet wer- 
den kann, 

eine Filtervorrichtung (18) in der Beugungsbild- 
ebene der virtuellen Punktlichtquelle (P') zwischen 
dem Schlierenobjektiv (15) und dem Projektionsob- 
jektiv (16) angeordnet ist f die derart ausgebildet 
ist, daB sie 

entweder das von den adressierten Oberf lachen- 
bereichen (19a, 19b, . ..) des FlSchenlichtmo- 
dulators (13) ref lektierte, gebeugte Licht 
herausf iltert und das von den nicht-adressier- 
ten Oberf lachenbereichen (19a, 19b, ...) re- 
f lektierte, ungebeugte Licht iiber das Projek- 
tionsobjektiv (16) zu der Vorlage (6) oder dem 
elektronischen Element oder der Struktur 
durchlaBt , 

oder das von den nicht-adressierten Oberfla- 
chenbereichen (19a, 19b, . ..) des Flachen- 
lichtmodulators (13) ref lektierte, ungebeugte 
Licht herausfiltert und das von den adressier- 
ten Oberf lachenbereichen (19a, 19b, ...) re- 
f lektierte, gebeugte Licht iiber das Projek- 
tionsobjektiv (16) zu der Vorlage (6) oder dem 
elektronischen Element oder der Struktur 
durchlaBt, und 

ein verfahrbarer Positioniertisch (7) vorge- 
sehen ist, auf dem die Vorlage (6) oder das 
elektronische Element oder die Struktur derart 
festlegbar ist, daB die Oberf 13chenbereiche 
(19a, 19b, ...) des Flachenlichtmodulators 
(13) auf der Vorlage (6) oder dem elektroni- 
schen Element oder der Struktur scharf abbild- 
bar sind. 
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2- Belichtungsvorrichtung nach Anspruch 1, bei der 

die Spiegelvorrichtung durch einen in einem 45°- 
Winkel zu der durch die Objective (15 f 16) festge- 
legten optischen Achse angeordneten teildurchlassi- 
gen Spiegel (17) gebildet ist. 

3. Belichtungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der 

die Lichtquelle eine gepulste Laserlichtquelle (2) 
ist, 

die Pulsdauer der gepulsten Laserlichtquelle (2) 
kiirzer als die minimale Strukturabmessung der zu 
erzeugenden Vorlage, des elektronischen Elementes 
oder der Strulctur geteilt durch die Verfahrge- 
schvindigkeit des Positioniertisches (7) ist, und 

die Vorlage (6) oder das elektronische Element oder 
die Struktur wahrend des Verfahrens des Positio- 
niertisches aus einer Mehrzahl von Teilbildern 
durch entsprechende Adressierung des Flachenlicht- 
modulators (13) zusammengesetzt wird. 

4. Belichtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
3, bei der 

die Filtervorrichtung (18) in der Brennebene des 
Schlierenobjektivs (15) angeordnet ist, und 

die Fokussiervorrichtung (4c) den Punkt (P) , in den 
das Licht von der Lichtquelle (2) fokussiert wird, 
mit einem solchen Abstand zu der Spiegelvorrichtung 
(17) erzeugt, dafl die virtuelle Punktlichtquelle 
(P'), die dem Punkt (P) durch Spiegelung an der 
Spiegelvorrichtung (17) zugeordnet werden kann, in 
der Brennebene des Schlierenobjektivs (15) liegt. 
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5. Belichtungsvorrichtung nach einem der Anspruche l bis 
3, bei der 

- die Fokussiervorrichtung (4c) den Punkt (P) , in den 
das Licht von der Lichtquelle (2) fokussiert wird, 
mit einem solchen Abstand zu der Spiegel vorrichtung 
(17) erzeugt, daB die virtuelle Punkt lichtquelle 
(P'K die deai Punkt (P) durch Spiegelung der Spie- 
gel vorrichtung (17) zugeordnet werden kann, mit 
einem ersten Versatz zu der Brennebene des Schlie- 
renobjektivs (15) in Richtung zu dem Schlierenob- 
jektiv (15) erzeugt wird, und 

- die Filtervorrichtung (18) mit einem von dem ersten 
Versatz abhangigen zweiten Versatz zu der Brennebe- 
ne des Schlierenobjektivs (15) in Richtung zu dem 
Projektionsobjektiv (16) angeordnet ist. 

6. Belichtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
5, bei der 

- die Fokussiervorrichtung (4c) und/oder die Spiegel- 
vorrichtung (17) derart angeordnet sind, daB das 
Licht derart schrag auf die Oberflache (19) des 
FlSchenlichtmodulators (13) auftrifft, daB unge- 
beugtes Licht in einem Winkel zu der. optischen 
Achse der Objektive (15, 16) reflektiert wird, und 

- die Filtervorrichtung (13) ein Seitenspektrum des 
Lichts der ersten Beugungsordnung und/oder hoherer 
Beugungsordnungen zu dem Projektionsobjektiv (16) 
durchlaBt, jedoch Licht der nullten Beugungsordnung 
herausfiltert. 

7. Belichtungsvorrichtung nach Anspruch 3, bei der 

die gepulste Laserlichtquelle eine Excimer-Laser- 
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lichtquelle (2) ist. 

8. Belichtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche l bis 
7, bei der 

jedem Oberf lachenbereich (19a, 19b, . ..) des Fla- 
chenlichtmodulators (13) zwei Transistoren mit je- 
weils einem Steuerelektrodenpaar Oder mehreren 
SteuereleJctrodenpaaren zugeordnet sind, die bei 
Adressienmg des betreffenden Oberf lachenbereichs 
(19a, 19b, . je ein Oder mehrere DiffraJctions- 
gitter mit der reflektierenden Oberf lache (19) und 
der von ihr iiberdeclcten viskoelastischen 
Steuerschicht (18) erzeugen. 

9. Belichtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 

8, bei der 

eine automatische Belade- und Entladevorrichtung 
fiir Scheiben oder Substrate, die eine vollautoma- 
tische Belichtung eines Loses von Scheiben oder 
Substraten gestattet, vorgesehen ist. 

10. Belichtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 

9, bei der 

- eine Vorjustiereinrichtung und eine Feinjustierein- 
richtung vorgesehen sind, die das paBgenaue, vie- 
derholte Belichten der Substrate vahrend des Fer- 
tigungsprozesses gestatten. 

11. Belichtungsvorrichtung nach Anspruch 10, bei der 

der Flachenlichtmodulator (13) als programmierbare 
Referenzmarke bei der Vor- und Feinjustierung be- 
nutzt wird. 

12* Belichtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
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11, bei der 

die reflektierende Oberflache des Flachenlichtmodu- 
lators (13) mit einer Fliissigkristallschicht be- 
decJct ist, und 

die elektrisch adressierbaren Oberf lachenbereiche 
(19a, 19b, ...) eine Phasenverschiebung und damit 
eine Beugung des einfallenden Lichtes bewirken. 

13. Belichtungsvorrichtung nach einem der Ansprtiche l bis 
12, bei der 

der Flachenlichtmodulator (13) eine aus adressier- 
baren mechanischen Elementen bestehende, reflektie- 
rende Oberf lSche aufveist, deren Verbiegung eine 
Phasenverschiebung und damit eine Beugung des Lich- 
tes bewirken. 

14, Belichtungsvorrichtung nach Anspruch 13, bei der 

die mechanischen Elemente als verbiegbare Zungen 
mit reflektierender Oberflache ausgebildet sind* 
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GEXNDER3E ANSPROCHE 
[beim International en Biiro am 10. September 1992 (10.09. 92)eingegangen; 
ursprutglicbe Anspriicfae 1-14 durt± gearxterte Anspriicbe 1-13 
ersetzt (6 Seitea)] 

1. Belichtungsvorrichtung 2um Herstellen von Vorlagen fur 
die Fertigung elektronischer Elemente Oder zum Direkt- 
belichten von Scheiben oder Substraten bei den fur ihre 
Herstellung notwendigen f otolithographischen Schritten 
oder von Strukturen mit lichtempf indlichen Schichten, 
mit einer Lichtquelle (2) und einem Mustergenerator 
(3) , bei der 

der Mustergenerator (3) ein optisches Schlieren- 
system (14) und einen aktiven, Matrix-adressier- 
baren Flachenlichtmodulator (13) aufveist, 

der Flachenlichtmodulator (13) eine ref lektierende 
Oberflache (19) aufveist, deren adressierte Ober- 
flachenbereiche (19a, 19b, ...) einfallendes Licht 
gebeugt und deren nicht-adressierte Oberflachenbe- 
reiche (19a, 19b, ...) einfallendes Licht ungebeugt 
reflektieren, 

das Schlierensystem (14) ein Flachenlichtmodulator- 
seitiges Schlierenobjektiv (15) , ein dem Flachen- 
lichtmodulator (13) abgewandtes Projektionsobjektiv 
(16) und eine zwischen diesen Objektiven (15, 16) - 
angeordnete Spiegelvorrichtung (17, 17a) aufweist, 
die Licht von der Lichtquelle (2) auf die Oberfla- 
che (19) des Flachenlichtmodulator s (13) richtet, 

das Schlierenobjektiv (15) mit einem bezogen auf 
seine Brennweite geringen Abstand zu dem Flachen- 
lichtmodulator (13) angeordnet ist, 

eine Fokussiereinrichtung (4c) zum Fokussi'eren des 
Lichts von der Lichtquelle (2) in zumindest einen, 
von der Spiegelvorrichtung (17) beabstandeten Punkt 
(P) vorgesehen isz r dem zumindest eine virtuelle 
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Punktlichtquelle (P') durch Spiegelung des Punktes 
(P) an der Spiegelvorrichtung (17) zugeordnet ver- 
den kann, 

eine Filtervorrichtung (18) in der Beugungsbild- 
ebene der virtuellen Punktlichtquelle (P') zvischen 
dem Schlierenobjektiv (15) und dem Projektionsob- 
jektiv (16) angeordnet ist, die derart ausgebildet 
ist, daB sie 

entweder das von den adressierten Oberf lachen- 
bereichen (19a, 19b, ...) des Flachenlichtmo- 
dulators (13) ref lektierte, gebeugte Licht 
herausfiltert und das von den nicht-adressier- 
ten Oberf lachenbereichen (19a, 19b, ..•) re- 
f lektierte, ungebeugte Licht uber das Projek- 
tionsobjektiv (16) zu der Vorlage (6) oder dem 
elektronischen Element . oder der Struktur 
durchlaflt, 

oder das von den nicht-adressierten Oberf la- 
chenbereichen (19a, 19b, ...) des Flachen- 
lichtmodulators ( 13 ) ref lektierte , ungebeugte 
Licht herausfiltert und das von den adressier- 
ten Oberflachenbereichen (19a, 19b, . . . ) re- 
f lektierte, gebeugte Licht uber das Projek- 
tionsobjektiv (16) zu der Vorlage (6) oder dem 
elektronischen Element oder der Struktur 
durchlaflt, und 

ein verfahrbarer Positioniertisch (7) vorge- 
sehen ist, auf dem die Vorlage (6) oder das 
elektronische Element oder die Struktur derart 
festlegbar ist, dafl die Oberf lachenbereiche 
(19a, 19b, ...) des Flachenlichtmodulators 
(13) auf der Vorlage (6) oder dem elektroni- 
schen Element oder der Struktur scharf abbi Id- 
bar sind, 
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die Lichtquelle eine gepulste Laser lichtquelle (2) 
ist, 

die Pulsdauer der gepulsten Laser lichtquelle (2) 
kiirzer als die minimale Strukturabmessung der zu 
erzeugenden Vorlage, des elektronischen Elementes 
oder der Struktur geteilt durch die Verfahrge- 
schwindigkeit des Positioniertisches (7) ist, und 

die Vorlage (6) oder das elektronische Element oder 
die Struktur vahrend des Verfahrens des Positio- 
niertisches aus einer Mehrzahl von Teilbildern 
durch entsprechende Adressierung des Flachenlicht- 
inodulators (13) zusammengesetzt wird. 

2. Belichtungsvorrichtung nach Anspruch l f bei der 

* die Spiegel vorrichtung durch einen in einem 45°- 
Winkel zu der durch die ObjeJctive (15, 16) festge- 
legten optischen Achse angeordneten teildurchlassi- 
gen Spiegel (17) gebildet ist. 

3. Belichtungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der 

die Filtervorrichtung (18) in der Brennebene des 
SchlierenobjeJctivs (15) angeordnet ist, und 

die Folcussiervorrichtung (4c) den Punkt (P) , in den 
das Licht von der Lichtquelle (2) fokussiert wird r 
mit einem solchen Abstand zu der Spiegelvorrichtung 
(17) erzeugt, da6 die virtuelle Punktlichtquelle 
(?'), die dem Punkt (P) durch Spiegelung an der 
Spiegelvorrichtung (17) zugeordnet werden kann, in 
der Brennebene des Schlierenobjektivs (15) liegt. 

4. Belichtungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der 
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- die Fokussiervorrichtung (4c) den Punkt (P) , in den 
das Licht von der Lichtquelle (2) fokussiert wird, 
mit einem solchen Abstand zu der Spiegelvorrichtung 
(17) erzeugt, daB die virtuelle Punktlichtquelle 
(P'), die dea PunJct (P) durch Spiegelung der Spie- 
gelvorrichtung (17) zugeordnet werden kann, ait 
einem ersten Versatz zu der Brennebene des Schlie- 
renobjektivs (15) in Richtung zu dem Schlierenob- 
jektiv (15) erzeugt wird, und 

- die Filtervorrichtung (18) mit einem von den ersten 
Versatz abhangigen zweiten Versatz zu der Brennebe- 
ne des Schlierenobjektivs (15) in Richtung zu dea 
Projektionsobjektiv (16) angeordnet ist. 

5. Belichtungsvorrichtung nach einea der Anspriiche l bis 
4, bei der 

- die Fokussiervorrichtung (4c) und/oder die Spiegel- 
vorrichtung (17) derart angeordnet sind, dafl das 
Licht derart schrag auf die Oberflache (19) des 
Flachenlichtaodulators (13) auftrifft, dafl unge- 
beugtes Licht in einem Winkel zu der optischen 
Achse der Objektive (15, 16) reflektiert wird, und 

- die Filtervorrichtung (18) ein Seitenspektrum des 
Lichts der ersten Beugungsordnung und/oder hoherer 
Beugungsordnungen zu dem Projektionsobjektiv (16) 
durchlaflt, jedoch Licht der null ten Beugungsordnung 
herausfiltert. 

6. Belichtungsvorrichtung nach einem der Anspruche l bis 
5, bei der 

- die gepulste Laserlichtquelle eine Excimer-Laser- 
lichtquelle (2) ist. 
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7. Belichtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
6, bei der 

jedem Oberflachenbereich (19a, 19b, ) des Fla- 

chenlichtmodulators (13) zvei Trans is tor en mit je- 
weils einem Steuerelektrodenpaar oder mehreren 
Steuerelelctrodenpaaren zugeordnet sind, die bei 
Adressierung des betreffenden Oberf lachenbereichs 
(19a, 19b, — ) je ein oder mehrere Diffraktions- 
gitter mit der ref lektierenden Oberf lache (19) und 
der von ihr iiberdeckten viskoelastischen 
Steuerschicht (18 ) erzeugen . 

8. Belichtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche l bis 

7, bei der 

eine automatische Belade- und Entladevorrichtung 
fur Scheiben oder Substrate, die eine vollautoma- 
tische Belichtung eines Loses von Scheiben oder 
Substraten gestattet, vorgesehen ist. 

9. Belichtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 

8, bei der 

eine Vorjustiereinrichtung und eine Feinjustierein- 
richtung vorgesehen sind, die das paBgenaue, vie* 
derholte Belichten der Substrate vahrend des Fer- 
tigungsprozesses gestatten. 

10. Belichtungsvorrichtung nach Anspruch 9, bei der 

- der Flachenlichtmodulator (13) als programmierbare 
Referenzmarke bei der Vor- und Feinjustierung be- 
nutzt vird. 

11. Belichtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
10, bei der 
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die reflektierende Oberflache des Flachenlichtmodu- 
lators (13) mit einer Fliissigkristallschicht be- 
deckt ist, und 

die elektrisch adressierbaren Oberf lachenbereiche 
(19a, 19b, ...) eine Phasenverschiebung und damit 
eine Beugung des einfallenden Lichtes bevirken. 

12. Belichtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche l bis 
11, bei der 

der FlSchenlichtmodulator (13) eine aus adressier- 
baren mechanischen Elementen bestehende, reflektie- 
rende Oberflache aufveist, deren Verbiegung eine 
Phasenverschiebung und damit eine Beugung des Lich- 
tes bewirken. 

13. Belichtungsvorrichtung nach Anspruch 12, bei der 

die mechanischen Elemente als verbiegbare Zungen 
mit reflektierender Oberflache ausgebildet sind. 
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